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ВВЕДЕНИЕ 
 
Прогнозирование опасных факторов, необходимо для оценки 
эвакуации и разработке мероприятий по ее совершенствованию, при 
создании и совершенствовании систем сигнализации, оповещения и тушения 
пожаров, при разработке планов пожаротушения (планирования боевых 
действий пожарных подразделений при пожаре), для оценки фактических 
пределов огнестойкости, проведении пожарно-технических экспертиз и 
других целей. 
Научно обоснованное прогнозирование динамики опасных факторов 
пожара (ОФП) в помещении является основой экономически оптимального и 
эффективного уровня обеспечения пожарной безопасности людей, объектов. 
Научные методы прогнозирования ОФП основываются на 
математическом моделировании пожара. Эти методы не только позволяют 
предсказать развитие пожара, но и восстановить картину уже происшедшего 
пожара. 
Математические модели развития пожара в помещении описывают в 
самом общем виде изменения параметров состояния среды, ограждающих 
конструкций и элементов оборудования с течением времени. Они позволяют 
обосновать и разработать объёмно-планировочные и конструктивные 
решения зданий и сооружений с учётом обеспечения безопасной эвакуации 
людей, решить вопросы, связанные с применением средств автоматической 
пожарной сигнализации, пожаротушения и др. 
Эти мероприятия производятся с применением обоснованного прогноза 
динамики опасных факторов пожара. 
Объект исследования – Муниципальное бюджетное 
общеобразовательное учреждение «Шушенская средняя 
общеобразовательная школа №1»  
Предмет исследования  –  прогнозирование опасных факторов пожара. 
Целью выпускной квалификационной работы это рассчитать динамику 
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развития опасных факторов пожара в здании МБОУ СОШ №1 Шушенского 
района Красноярского края. 
Задачи выпускной квалификационной работы: 
- дать характеристику объекта защиты МБОУ «Шушенская средняя 
общеобразовательная школа №1» и оценить мероприятия объекта защиты по 
пожарной безопасности; выявить частоту реализации пожарных ситуаций на 
объекте; 
- с помощью компьютерной программы «FirePGL» построить поля 
опасных факторов пожара для различных сценариев его развития; рассчитать 
продолжительность пожара; рассчитать время блокирования путей эвакуации 
опасными факторами пожара; 
- определить расчетное время эвакуации людей из здания МБОУ 
«Шушенская средняя общеобразовательная школа №1»; 
- на основе полученных результатов определить условия безопасной 
эвакуации людей из здания; 
  Новизна состоит в том, что на данном объекте подобные расчеты не 
проводились. 
Практическая значимость заключается  в том, что результаты, 
полученные в ходе исследования, будут использоваться для разработки 
противопожарных мероприятий на данном объекте. 
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1 Общие понятия и сведения об опасных факторах пожара  
 
Разработка экономически оптимальных и эффективных 
противопожарных мероприятий основана на научно-обоснованном прогнозе 
динамики ОФП.  
Прогнозирование ОФП необходимо:   
1) При разработке рекомендаций по обеспечению  безопасной 
эвакуации людей при пожаре  
2) При создании и совершенствовании систем сигнализации  и 
автоматических систем пожаротушения   
3) При разработке оперативных планов тушения (планирование 
действий боевых подразделений на пожаре)   
4) При оценке фактических  пределов огнестойкости. 
 Современные методы прогнозирования пожара позволяют 
 воспроизвести (восстановить) картину развития  реального пожара. Это 
необходимо при криминалистической или пожарно-технической экспертизе 
пожара.  
Согласно Федеральному закону от  22 июля 2008 г. № 123-ФЗ 
«Технический регламент о требованиях пожарной безопасности»  в статье 2 
дано следующее определение: 
Опасные факторы пожара — факторы пожара воздействие которых, 
может привести к травме, отравлению или гибели человека и (или) к 
материальному ущербу. 
В статье 9 федерального закона от  22 июля 2008 г. № 123-ФЗ 
«Технический регламент о требованиях пожарной безопасности» 
перечислены опасные факторы пожара: 
 К опасным факторам пожара, воздействующим на людей и имущество, 
относятся: 
1) пламя и искры; 
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2) тепловой поток; 
3) повышенная температура окружающей среды; 
4) повышенная концентрация токсичных продуктов горения и 
термического разложения; 
5) пониженная концентрация кислорода; 
6) снижение видимости в дыму. 
 К сопутствующим проявлениям опасных факторов пожара относятся: 
1) осколки, части разрушившихся зданий, сооружений, транспортных 
средств, технологических установок, оборудования, агрегатов, изделий и 
иного имущества; 
2) радиоактивные и токсичные вещества и материалы, попавшие в 
окружающую среду из разрушенных технологических установок, 
оборудования, агрегатов, изделий и иного имущества; 
3) вынос высокого напряжения на токопроводящие части 
технологических установок, оборудования, агрегатов, изделий и иного 
имущества; 
4) опасные факторы взрыва, происшедшего вследствие пожара; 
5) воздействие огнетушащих веществ. 
Вышеприведенные величины: температура среды, парциальные 
плотности (концентрации) токсичных газов и кислорода, оптическая 
плотность дыма - являются параметрами состояния среды, заполняющей 
помещение при пожаре. Они характеризуют свойства газовой среды в 
помещении. Начиная с возникновения пожара, в процессе его развития эти 
параметры состояния непрерывно изменяются во времени. 
Следует подчеркнуть, что в условиях пожара имеет место одновре-
менное воздействие на человека всех ОФП. Вследствие этого опасность 
многократно увеличивается. Предельно допустимые значения ОФП указаны 
в ГОСТ 12.1.004-91 и СП 11.13130.2009. 
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Таблица 1 –  Недопустимые значения ОФП 
 Опасный фактор пожара  
 Его критические (недопустимые) 
значения  
 Интенсивность теплового 
излучения 
 более 7,0 кВт/м2  
 Температура  более 70 градусов Цельсия  
 Минимальная видимость  менее 20м  
 Концентрация СО2   более 0.11 кг/м
3
 
 Концентрация СО  более 1.16 х 10-3 кг/м3 
 Концентрация HCL  более 2,3 x 10-7 кг/м3 
 Концентрация О2   менее 15% 
 
 
1.1 Методы математического моделирования пожара 
 
Согласно приложению 6  Приказа от 30 июня 2009 года N 382 «Об 
утверждении Методики определения расчетных величин пожарного риска в 
зданиях, сооружениях и строениях различных классов функциональной 
пожарной опасности» сформулируем математическую модель развития 
пожара. 
Для описания термогазодинамических параметров пожара 
применяются три основных группы детерминистических моделей: 
интегральные, зонные (зональные) и полевые. 
Выбор конкретной модели расчета, времени блокирования путей 
эвакуации, следует осуществлять исходя из следующих предпосылок: 
1) интегральный метод: 
- для зданий, содержащих развитую систему помещений малого объема 
простой геометрической конфигурации; 
- для помещений, где характерный размер очага пожара соизмерим с 
характерными размерами помещения и размеры помещения соизмеримы 
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между собой (линейные размеры помещения отличаются не более чем в 5 
раз); 
-для предварительных расчетов с целью выявления наиболее опасного 
сценария пожара; 
2) зонный (зональный) метод: 
- для помещений и систем помещений простой геометрической 
конфигурации, линейные размеры которых соизмеримы между собой 
(линейные размеры помещения отличаются не более чем в 5 раз), когда 
размер очага пожара существенно меньше размеров помещения; 
- для рабочих зон, расположенных на разных уровнях в пределах 
одного помещения (наклонный зрительный зал кинотеатра, антресоли и т.д); 
3) полевой метод: 
- для помещений сложной геометрической конфигурации, а также 
помещений с большим количеством внутренних преград (атриумы с 
системой галерей и примыкающих коридоров, многофункциональные 
центры со сложной системой вертикальных и горизонтальных связей и т.д.); 
- для помещений, в которых один из геометрических размеров гораздо 
больше (меньше) остальных (тоннели, закрытые автостоянки большой 
площади и т.д.); 
- для иных случаев, когда применимость или информативность зонных 
и интегральных моделей вызывает сомнение (уникальные сооружения, 
распространение пожара по фасаду здания, необходимость учета работы 
систем противопожарной защиты, способных качественно изменить картину 
пожара, и т.д.). 
Перечисленные модели отличаются друг от друга объемом той 
информации, которую они могут дать о состоянии газовой среды в 
помещении и взаимодействующих с нею конструкций на разных этапах 
пожара. 
Так как помещение МБОУ «СОШ №1» сложной геометрической 
конфигурации, а также помещений с большим количеством внутренних 
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преград при проведении расчетов будем использовать полевой метод 
математического моделирования. 
 В математическом отношении три вышеуказанных вида моделей 
пожара характеризуются разным уровнем сложности. Наиболее сложной в 
математическом отношении является полевая модель. 
Полевой метод является наиболее универсальным из существующих 
детерминистических методов, поскольку он основан на решении уравнений в 
частных производных, выражающих фундаментальные законы сохранения в 
каждой точке расчетной области. С его помощью можно рассчитать 
температуру, скорость, концентрации компонентов смеси и т.д. в каждой 
точке расчетной области. В связи с этим полевой метод может 
использоваться: 
1) для проведения научных исследований в целях выявления 
закономерностей развития пожара; 
2) проведения сравнительных расчетов в целях апробации и 
совершенствования менее универсальных зональных и интегральных 
моделей, проверки обоснованности их применения; 
3) выбора рационального варианта противопожарной защиты 
конкретных объектов. 
Использование полевого метода требует значительных 
вычислительных ресурсов. Это накладывает ряд ограничений на размеры 
рассматриваемой системы и снижает возможность проведения 
многовариантных расчетов. Поэтому интегральный и зональный методы 
моделирования также являются важными инструментами в оценке пожарной 
опасности объектов в тех случаях, когда они обладают достаточной 
информативностью и сделанные при их формулировке допущения не 
противоречат картине развития пожара. 
Необходимо отметить, что при использовании полевой модели 
определение критического времени имеет существенные особенности, 
связанные с тем, что критическое значение в различных точках помещения 
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достигается не одновременно. Для помещений с соизмеримыми 
горизонтальными размерами критическое время определяется как 
максимальное из критических времен для эвакуационных выходов из 
данного помещения (время блокирования последнего выхода). 
Определяется время блокирования tбл: 
 
2. . .min{t , t , t , t , t }
Оп в Т Т Г Т П
бл кр кр кр кр крt  ,                                                                        
 
При проведении расчета по определению времени блокирования путей 
эвакуации опасными факторами пожара использовалось программное 
обеспечение «FirePGL».  
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2 Характеристика объекта МБОУ СОШ №1 
 
2.1  Краткие сведения об объекте 
 
Муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение 
«Средняя общеобразовательная школа №1»  расположена в п.Шушенское 
ул. Мичурина  №27, предназначенное для организации учебного процесса. 
 
С
Ю
В
З
 
 
Рисунок 1.1– Расположение объекта на местности 
 
Численность людей в здании: 
- днем –701, (617 детей); 
- ночью – 1 сторож; 
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- тех. Персонал – 32; 
- преподавательский состав – 52.                                            
Здание школы: 
 На первом этаже здания находятся: кабинет директора, гардероб, 
спортзал, кабинет учителя физкультуры, раздевалка для мальчиков, 
раздевалка для девочек, столовая, кухня, вахта, кабинет №5, кабинет №6, 
кабинет труда №7, столярная мастерская, токарная мастерская, архив, 
спортивно-оздоровительный комплекс, кабинет завхоза, библиотека, 
бытовая комната. 
На втором этаже здания находятся: кабинет №10, кабинет №11, 
кабинет №12, кабинет №13, кабинет №14, кабинет №15, кабинет учителей 
№16, кабинет №17, музей, медицинский кабинет, кабинет завучей, кабинет 
№20, кабинет №21, кабинет №22, кабинет №23, кабинет №24, две 
лаборатории. 
На третьем этаже здания находятся: кабинет № 26, кабинет № 27, 
кабинет № 28, кабинет № 29, кабинет № 29/а, кабинет № 29/б, кабинет № 
30, кабинет № 31, кабинет № 32, кабинет № 33, кабинет № 34, туалеты.          
  В помещении подвала находится: комната для хранения инвентаря, 
элеваторный узел, вентиляционные комнаты, слесарная комната, 
электрощитовая, комната для хранения хозяйственного инвентаря. 
 
2.2 Территориальные и конструктивные особенности 
 
Общая  занимаемая площадь территории составляет  29000,3 м². 
Территория школы, ограждена металлическим забором. На территории 
находятся теплица, гаражи и спортивная площадка. Общая застроенная 
площадь составляет 3608,3 м², площадь здания МБОУ «СОШ №1» - 2256 м², 
развернутая площадь здания составляет 5063,46 м2.  
Территориальное расположение МБОУ «СОШ №1»:  
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        - в 90 метрах с северной стороны располагается жилой дом №22 (здание 
5 этажное, 2 степени огнестойкости); 
        - в 95 метрах с восточной  стороны располагается жилой дом №23 
(здание 5 этажное, 2 степени огнестойкости); 
- с западной   стороны на расстоянии 85 метров располагается жилой 
дом №21 (здание 5 этажное, 2 степени огнестойкости);  
      - в 30 метрах с южной стороны располагается  теплица  и гараж. 
Подъезд к зданию осуществляется через ворота находящиеся с 
западной стороны здания, со стороны улицы Мичурина. 
Аварийно-химических опасных, биологически опасных, радиоактивных 
веществ в деятельности учебного заведения не применяется.  
Здание  МБОУ «СОШ №1» - 1968 года постройки, фундамент 
бетонный ленточный на сваях, стены железобетонные, перегородки 
железобетонные, перекрытие железобетонное, крыша шиферная по 
деревянной обрешетке.  В здании имеется подвал. 
Отделка помещений МБОУ «СОШ №1» осуществлена: 
- стены оштукатурены и окрашены; 
- потолки оштукатурены и побелены; 
- полы в местах общего пользования бетонные, в учебных классах 
покрыты деревянным настилом с последующим покрытием линолеума; 
- оконные проемы закрыты тройным контуром остекления в 
пластиковых рамах.  
- двери в помещения деревянные. Входные двери в здание 
пластиковые. 
Горючая загрузка помещений в основном – школьная мебель.  
Здание МБОУ «СОШ №1» 2 степени огнестойкости. 
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2.3 Общие сведения 
  
Школа реализует основные общеобразовательные программы 
начального, общего и основного общего образования, а также 
дополнительные образовательные программы, обеспечивающие 
дополнительную (углублённую) подготовку обучающихся по предметам 
(факультативная деятельность); программы дополнительного образования 
детей (кружковая деятельность).  
Обучающиеся  могут  осваивать общеобразовательные программы  или 
отдельные разделы общеобразовательных программ по очной, очно-заочной 
(вечерней), заочной формам обучения, в форме семейного 
образования,  самообразования или экстерната, что осуществляется на 
условиях договора между школой и родителями (законными 
представителями) при согласовании с учредителем. 
        Режим работы:  Обучение ведется в две смены. Школа работает в 
режиме 6-дневной учебной недели для 4, 10-11 классов и 5-дневной учебной 
недели для 1-3, 5-9 классов. Начало занятий первой смены в 8.00, начало 
занятий второй смены в 12.55 часов. 
Для обучающихся в первую смену 1 классов во второй половине дня 
предусмотрены занятия в группе продленного дня. Специальные курсы, 
факультативы, элективные курсы проводятся во второй половине дня. 
Продолжительность учебного года – 34 учебные недели (2-4,9,11 классы), 1 
классы – 33 недели, 5-8,10 классы – 35 недель. Продолжительность урока – 
45 минут, за исключением первых классов в 1 полугодии. 
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2.4  Прогноз развития пожара 
 
Основными местами возникновения пожара в здании школы могут 
быть административно-бытовые помещения (кабинеты), кухня, учебные 
классы, подвальное помещение. 
Основными причинами пожаров в помещениях гимназии могут быть: 
- пожары вследствие нарушения правил монтажа электрооборудования; 
- пожары, вызванные короткими замыканиями электросетей вследствие 
перегрузки сетей; 
- пожары вследствие нарушения противопожарного режима на объекте 
(оставление без присмотра бытовых нагревательных приборов, при 
проведении сварочных и других видов огневых работ и т.д.); 
- пожары вследствие детской шалости с огнем; 
Пожары, вызванные  детской  шалостью, с огнем могут носить 
стремительный и внезапный характер, что напрямую связано с характером 
веществ и материалов, примененных детьми для поджога. 
При пожарах в помещениях школы распространение огня будет 
ограниченное, что связано с небольшой горючей загрузкой и наличием 
дверных полотен. Но, выделяемые при этом продукты сгорания, быстро 
заполнят объем горящего помещения и станут распространяться по 
коридорам в соседние помещения.  Линейная скорость распространения огня 
в таких случаях может достигать 0,6 м/мин.  
При пожаре в подвальном помещении и на первом этаже здания 
возможно быстрое задымление всего здания, так как выходы из подвального 
этажа напрямую сообщаются через лестничные клетки со всеми этажами, 
при этом основные пути эвакуации со второго этажа будут отрезаны дымом. 
 Наличие систем обнаружения пожара и круглосуточное пребывание 
людей позволит своевременно обнаружить пожар и сократить время 
свободного распространения пожара, что благоприятно скажется на 
дальнейшем ведении действий по тушению пожара. 
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Согласно приложению №1 Приказа от 30 июня 2009 года N 382 «Об 
утверждении Методики определения расчетных величин пожарного риска в 
зданиях, сооружениях и строениях различных классов функциональной 
пожарной опасности» частота возникновения пожара в течении года 
составляет 1,16·10-2 – для зданий общеобразовательных организаций. 
 
2.5 Выбор сценариев пожара 
 
2.5.1 Сценарий №1: пожар возникает в помещении кухни, 
расположенной на первом этаже, на уровне пола. Месторождение очага 
пожара определяет блокирование эвакуационного выхода, находящегося в 
этом помещении, и способствует распространению ОФП с последующим 
блокированием эвакуационных выходов. 
 
 
Рисунок 2.5.1– Очаг пожара для сценария №1 
 
При проведении расчета по распространению ОФП для сценария №1 
(пожар в помещении школьной столовой, расположенной на первом этаже 
здания) исходя из функционального назначения помещения очага пожара 
данные о низшей теплоте сгорания, линейной скорости распространения 
дымообразующей способности, удельной массовой скорости выгорания, 
удельного расхода кислорода, выделения газа  в соответствии с Приказом от 
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30 июня 2009 года N 382 «Об утверждении Методики определения 
расчетных величин пожарного риска в зданиях, сооружениях и строениях 
различных классов функциональной пожарной опасности»  имеют 
следующие физико-химические свойства (столовая, зал ресторана и т. д.): 
Низшая теплота сгорания, ΔHс=13800 кДж/кг 
Дымообразующая способность, Hп·м2/кг =82 
Удельная массовая скорость выгорания кг/(м2·с) =0,0145 
Линейная скорость распространения пламени, ν, м/с =0,0045 
Удельный расход кислорода кг/кг =1,437 
Выделение газа: 
CO2, кг/кг =1,285 
CO, кг/кг =0,0022 
HCl, кг/кг =0,006 
При проведении расчетов рассматривался первый этаж здания и  
помещение очага пожара. Все двери считались закрытыми. От первичного 
очага пламя распространяется на столы и оборудование. По мере развития 
пожара пламя переносится в холл, а затем в соседние помещения здания. 
2.5.2 Сценарий №2: пожар возникает в помещении кабинета 
информатики, расположенном на втором этаже, на уровне пола. 
Месторасположение очага пожара определяет блокирование эвакуационного 
выхода № и способствует быстрому распространению ОФП с последующим 
блокированием эвакуационных выходов. 
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Рисунок 2.5.2– Очаг пожара для сценария №2 
При проведении расчета по распространению ОФП для сценария №2 
(пожар в помещении кабинета информатики, расположенного на втором 
этаже здания) исходя из функционального назначения помещения очага 
пожара данные о низшей теплоте сгорания, линейной скорости 
распространения дымообразующей способности, удельной массовой 
скорости выгорания, удельного расхода кислорода, выделения газа  в 
соответствии с табл.1 Приказа от 30 июня 2009 года N 382 «Об утверждении 
Методики определения расчетных величин пожарного риска в зданиях, 
сооружениях и строениях различных классов функциональной пожарной 
опасности»  имеют следующие физико-химические свойства 
(административные помещения, учебные классы школ, ВУЗов): 
Низшая теплота сгорания, ΔHс=14000 кДж/кг 
Дымообразующая способность, Hп·м2/кг =47,7 
Удельная массовая скорость выгорания кг/(м2·с) =0,0137 
Линейная скорость распространения пламени, ν, м/с =0,0045 
Удельный расход кислорода кг/кг =1,369 
Выделение газа: 
CO2, кг/кг =1,478 
CO, кг/кг =0,03 
HCl, кг/кг =0,0058 
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При проведении расчетов рассматривался второй этаж здания и 
помещение очага пожара. Все двери считались закрытыми. От первичного 
очага пламя распространяется на парты. По мере развития пожара пламя 
переносится в коридор, а затем в соседние помещения здания. 
 2.5.3 Сценарий №3: пожар возникает в помещении кабинета 
географии, расположенном на третьем этаже, на уровне пола. 
Месторасположение очага пожара способствует быстрому распространению 
ОФП с последующим блокированием эвакуационных выходов. 
 
 
Рисунок 2.5.3 – Очаг пожара для сценария №3 
 
При проведении расчета по распространению ОФП для сценария №3 
(пожар возникает в помещении кабинета географии, расположенном на 
третьем этаже здания) исходя из функционального назначения помещения 
очага пожара данные о низшей теплоте сгорания, линейной скорости 
распространения дымообразующей способности, удельной массовой 
скорости выгорания, удельного расхода кислорода, выделения газа  в 
соответствии с табл.1 Приказа от 30 июня 2009 года N 382 «Об утверждении 
Методики определения расчетных величин пожарного риска в зданиях, 
сооружениях и строениях различных классов функциональной пожарной 
опасности»  имеют следующие физико-химические свойства 
(административные помещения, учебные классы школ, ВУЗов): 
Низшая теплота сгорания, ΔHс=14000 кДж/кг 
Дымообразующая способность, Hп·м2/кг =47,70 
Удельная массовая скорость выгорания кг/(м2·с) =0,01370 
Линейная скорость распространения пламени, ν, м/с =0,0045 
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Удельный расход кислорода кг/кг =1,3690 
Выделение газа: 
CO2, кг/кг =1,478 
CO, кг/кг =0,03 
HCl, кг/кг =0,0058 
При проведении расчетов рассматривался третий этаж здания и 
помещение очага пожара. Все двери считались закрытыми. От первичного 
очага пламя распространяется на парты. По мере развития пожара пламя 
переносится в коридор, а затем соседние помещения здания. 
2.5.4 Сценарий №4: пожар возникает в помещении хранения инвентаря, 
расположенном в подвале, на уровне пола. Месторасположение очага пожара 
способствует быстрому распространению ОФП с последующим 
блокированием эвакуационного выхода. 
 
 
Рисунок 2.5.4 – Очаг пожара для сценария №4 
 
При проведении расчета по распространению ОФП для сценария №4 
(пожар возникает в помещении хранения инвентаря, расположенном в 
подвале) исходя из функционального назначения помещения очага пожара, 
данные о низшей теплоте сгорания, линейной скорости распространения 
дымообразующей способности, удельной массовой скорости выгорания, 
удельного расхода кислорода, выделения газа  в соответствии с табл.1 
Приказа от 30 июня 2009 года N 382 «Об утверждении Методики 
определения расчетных величин пожарного риска в зданиях, сооружениях и 
строениях различных классов функциональной пожарной опасности»  имеют 
следующие физико-химические свойства (подсобные и бытовые помещения): 
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Низшая теплота сгорания, ΔHс=14000 кДж/кг 
Дымообразующая способность, Hп·м2/кг =53 
Удельная массовая скорость выгорания кг/(м2·с) =0,0129 
Линейная скорость распространения пламени, ν, м/с =0,042 
Удельный расход кислорода кг/кг =1,161 
Выделение газа: 
CO2, кг/кг =0,642 
CO, кг/кг =0,0317 
HCl, кг/кг =0 
При проведении расчетов рассматривался подвальный этаж здания и 
помещение очага пожара. Все двери считались закрытыми. От первичного 
очага пламя распространяется на инвентарь. По мере развития пожара пламя 
переносится в соседние помещения здания. 
 
2.6  Средства пожаротушения и противопожарное водоснабжение 
 
Наружное противопожарное водоснабжение обеспечивается от двух 
пожарных гидрантов, расположенных по ул. Мичурина  № 27 (на 
территории школы с юго-восточной стороны здания) ПГ №17 Т-150, с 
водоотдачей 40л/с при напоре в сети 30м. (расстояние 10м.). 2-ой 
микрорайон дом №22 ПГ №19 Т-150, с водоотдачей 30л/с при напоре в 
сети 20м. (расстояние 80м.). 
    Внутреннее противопожарное водоснабжение отсутсвует. 
    Автоматические установки пожаротушения отсутствуют. 
На этажах имеются первичные средства пожаротушения, в 
количестве, соответствующем требованиям норм. 
Огнетушители являются надежным средством при тушении загораний 
и небольших пожаров. Огнетушители бывают стационарные, ручные, 
ранцевые и передвижные. 
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По размеру и количеству огнетушащего вещества все огнетушители 
подразделяются на три группы: малолитражные ручные с объемом корпуса 
до 5 л; промышленные ручные с объемом корпуса до 10 л; передвижные и 
стационарные с объемом корпуса 25 и более литров. 
По виду огнетушащего состава огнетушители подразделяются на пять 
групп: химические пенные; воздушно-пенные; углекислотные; жидкостные 
химические; порошковые. 
     
2.7 Энергоснабжение, коммуникации 
 
В здании  МБОУ «СОШ №1» используется силовое 380В и 
осветительное  220В напряжение. Отключить электроснабжение при 
помощи рубильника можно в электрощитовой, расположенной в 
подвальном помещении. Обслуживание электросетей  МБОУ «СОШ №1» 
осуществляют электрики  ООО  «Теплоэлектросервис», привлечь которых 
можно через администрацию объекта. 
Здание МБОУ «СОШ №1» источниками резервного питания и 
аварийным освещением не оборудовано. 
Отопление центральное водяное. 
Вентиляция естественная. 
 
2.8  Система противопожарной защиты 
 
Здание МБОУ «СОШ №1» оборудовано охранно-пожарной 
сигнализацией, шлейфы от извещателей выведены на ППК (марка  
«ГРАНИТ-16»), который находится на вахте,  на каждом этаже в коридорах 
смонтирован  оповещатель типа ИПР.  
Системы видеонаблюдения отсутствуют. 
Эвакуационные пути МБОУ «СОШ №1»: 
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- 1 этаж: 1 основной выход, 6 запасных выхода; 
- 2 этаж: 1 выход в центральном переходе  из коридора 2-го этажа в 
коридор 1-го этажа и непосредственно на улицу, 1 выход из коридора 2-го 
этажа в коридор 1-го этажа и непосредственно на улицу и 1 запасной выход, 
ведущий непосредственно на улицу; 
-3 этаж: 1 выход в центральном переходе  из коридора 3-го этажа в 
коридор 1-го этажа и непосредственно на улицу, 1 выход из коридора 3-го 
этажа в коридор 1-го этажа и непосредственно на улицу;  
- Подвальное помещение: 1 вход-выход с основного крыльца здания. 
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3 Определение условий безопасной эвакуации людей 
 
3.1 Результат моделирования 
 
3.1.1 Сценарий №1: очаг пожара находится в помещении кухни, 
расположенной на первом этаже здания, на уровне пола. 
Динамику данного варианта развития пожара можно 
проиллюстрировать следующими моментами: 
 Время горения 11,8 мин: блокируется по признаку потери видимости 
эвакуационный выход В7. 
 
 
Рисунок 3.1.1 – Поля ОФП на момент времени горения 11,8 мин 
 
Время горения 15,8 мин: блокируется по признаку потери видимости 
эвакуационный выход В5. 
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Рисунок 3.1.2 – Поля ОФП на момент времени горения 15,8 мин 
 
Время горения 21,95 мин: блокируется по признаку потери видимости 
эвакуационный выход В4. 
 
Рисунок 3.1.3 – Поля ОФП на момент времени горения 21,95 мин 
 
Время горения 24,55: блокируется по признаку потери видимости 
эвакуационный выход В1. 
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Рисунок 3.1.4 – Поля ОФП на момент времени горения 24,55 
 
Время горения 26,55: блокируется по признаку потери видимости 
эвакуационный выход В6. 
 
Рисунок 3.1.5 – Поля ОФП на момент времени горения 26,55 
 
Время горения 28,6 мин: блокируется по признаку потери видимости 
эвакуационный выход В2. 
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Рисунок 3.1.6 – Поля ОФП на момент времени горения 28,6 мин 
 
Время горения 35,85 мин: блокируется по признаку потери видимости 
эвакуационный выход В3. 
 
 
Рисунок 3.1.7 – Поля ОФП на момент времени горения 35,85 мин 
 
Время горения 41,55 мин: продолжительность пожара. 
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Рисунок 3.1.8 – Поля ОФП на момент времени горения 41,55 мин 
 
3.1.2 Сценарий №2: очаг пожара находится в помещении кабинета 
информатики, расположенном на втором этаже здания, на уровне пола. 
Динамику данного варианта развития пожара можно 
проиллюстрировать следующими моментами: 
Время горения 19,5 мин: блокируется по признаку потери видимости 
эвакуационный выход В7. 
 
 
Рисунок 3.2.1 – Поля ОФП на момент времени горения 19,5 мин 
 
Время горения 21,45 мин: блокируется по признаку потери видимости 
эвакуационный выход В1. 
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Рисунок 3.2.2 – Поля ОФП на момент времени горения 21,45 мин 
 
Время горения 29,95 мин: блокируется по признаку потери видимости 
эвакуационный выход В2. 
 
 
Рисунок 3.2.3 – Поля ОФП на момент времени горения 29,95 мин 
 
Время горения 33,2 мин: продолжительность пожара. 
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Рисунок 3.2.4 – Поля ОФП на момент времени горения 33,2 мин 
 
3.1.3 Сценарий №3: очаг пожара находится в помещении кабинета 
географии, расположенном на третьем этаже здания, на уровне пола. 
Динамику данного варианта развития пожара можно 
проиллюстрировать следующими моментами: 
Время горения 14,05 мин: блокируется по признаку потери видимости 
эвакуационный выход В2. 
 
 
Рисунок 3.3.1 – Поля ОФП на момент времени горения 14,05 мин 
 
Время горения 20,65 мин: блокируется по признаку потери видимости 
эвакуационный выход В1. 
 
Рисунок 3.3.2 – Поля ОФП на момент времени горения 20,65 мин 
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Время горения 33,55 мин: продолжительность пожара. 
 
 
Рисунок 3.3.3 – Поля ОФП на момент времени горения 33,55 мин 
 
3.1.4 Сценарий №4: очаг пожара находится в помещении хранения 
инвентаря, расположенном в подвале, на уровне пола. 
Динамику данного варианта развития пожара можно 
проиллюстрировать следующими моментами: 
Время горения 19,3 мин: блокируется по признаку потери видимости 
эвакуационный выход В1. 
 
 
Рисунок 3.4.1 – Поля ОФП на момент времени горения 19,3 мин 
 
Время горения 30,05 мин: продолжительность пожара. 
 
 
Рисунок 3.4.2 – Поля ОФП на момент времени горения 30,05 мин 
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Результаты расчетов времени блокирования опасными факторами 
пожара приведены в таблице 3.1. 
 
Таблица 3.1 –  Время блокирования путей эвакуации 
Этаж 
Эвакуационный 
выход 
Время блокирования путей 
эвакуации, мин 
1 
В1 24,55 
В2 28,6 
В3 35,85 
В4 21,95 
В5 15,8 
В6 26,55 
В7 11,8 
2 
В1 21,45 
В2 29,95 
В7 19,5 
3 
В1 20,65 
В2 14,5 
Подвал В1 19,3 
 
 
 
3.2 Определение расчетного времени эвакуации людей из здания  
 
Для определения условий безопасной эвакуации людей нужно сравнить 
время блокирования путей эвакуации и расчетное время эвакуации для 
каждого эвакуационного выхода. 
Это время определяется согласно Приказа от 30 июня 2009 года N 382 
«Об утверждении Методики определения расчетных величин пожарного 
риска в зданиях, сооружениях и строениях различных классов 
функциональной пожарной опасности» 
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Расчетное время эвакуации людей tр из помещений и зданий 
устанавливают по расчету времени движения одного или нескольких 
людских потоков через эвакуационные выходы от наиболее удаленных мест 
размещения людей непосредственно наружу или в безопасную зону. 
При расчете весь путь движения людского потока подразделяют на 
участки (проход, коридор, дверной проем, лестничный марш, тамбур) длиной 
li и шириной δi. Начальными участками являются проходы между рабочими 
местами, оборудованием, рядами кресел и т.п. 
При определении расчетного времени длину и ширину каждого участка 
пути эвакуации для проектируемых зданий и сооружений принимают по 
проекту, а для существующих - по факту. Длину пути по лестничным 
маршам, а также по пандусам измеряют по длине марша. Длину пути в 
дверном проеме принимают равной нулю. Проем, расположенный в стене 
толщиной более 0,7 м, а также тамбур следует считать самостоятельными 
участками горизонтального пути, имеющими конечную длину li. 
Расчетное время эвакуации людей tР следует определять как сумму 
времени движения людского потока по отдельным участкам пути ti по 
формуле: 
 
tP = t1 + t2 + t3 +... + ti,  
 
где t1 - время движения людского потока на первом (начальном) 
участке, мин; 
t2, t3,..., ti - время движения людского потока на каждом из следующих 
после первого участка пути, мин. 
Время движения людского потока по первому участку пути ti, мин, 
определяется по формуле: 
 
1
1
1
v
l
t 
, 
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где l1 - длина первого участка пути, м; 
v1 - скорость движения людского потока по горизонтальному пути на 
первом участке, м/мин (определяют по таблице 5 в зависимости от плотности 
D). 
Плотность однородного людского потока на первом участке пути D1 
определяется по формуле: 
 
11
1
1



l
fN
D , 
 
где N1 - число людей на первом участке, чел; 
f - средняя площадь горизонтальной проекции человека, м2, 
принимаемая равной 0,125; 
δ1 - ширина первого участка пути, м. 
Скорость v1 движения людского потока на участках пути, следующих 
после первого, принимают по таблице 2 в зависимости от интенсивности 
движения людского потока по каждому из этих участков пути, которая 
определяется для всех участков пути, в том числе и для дверных проемов, по 
формуле: 
i
iiqq

 11
1
  , 
 
где δi, δi-1 - ширина рассматриваемого i-го и предшествующего ему 
участка пути, м; 
qi, qi-1 - интенсивности движения людского потока по 
рассматриваемому i-му и предшествующему участкам пути, м/мин. 
Интенсивность движения людского потока на первом участке пути q 
=qi-1 определяют по таблице ниже по значению D1. 
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Таблица 3.2.1 - Интенсивность и скорость движения людского потока 
на разных участках путей эвакуации в зависимости от плотности 
Плот
ность 
поток
а D, 
м2/м2 
Горизонтальный путь 
Дверной 
проем, 
интенсивно
сть q, 
м/мин 
Лестница вниз Лестница вверх 
Скорость 
v, м/мин 
Интенсив
ность q, 
м/мин 
Скорость 
v, м/мин 
Интенси
вность 
q, м/мин 
Скорость 
v, м/мин 
Интенси
вность 
q, м/мин 
0,01 100 1,0 1,0 100 1,0 60 0,6 
0,05 100 5,0 5,0 100 5,0 60 3,0 
0,1 80 8,0 8,7 95 9,5 53 5,3 
0,2 60 12,0 13,4 68 13,6 40 8,0 
0,3 47 14,1 15,6 52 16,6 32 9,6 
0,4 40 16,0 18,4 40 16,0 26 10,4 
0,5 33 16,5 19,6 31 15,6 22 11,0 
0,6 27 16,2 19,0 24 14,4 18 10,6 
0,7 23 16,1 18,5 18 12,6 15 10,5 
0,8 19 15,2 17,3 13 10,4 10 10,0 
0,9 и 
более 
15 13,5 8,5 10 7,2 8 9,9 
Примечание. Табличное значение интенсивности движения в дверном проеме при 
плотности потока 0,9 и более, равное 8,5 м/мин, установлено для дверного проема 
шириной 1,6 м и более. 
 
Если значение qi меньше или равно qmax, то время движения по участку 
пути ti, мин, равно: 
i
i
i
v
l
t  , 
 
при этом значения qmax, м/мин, следует принимать равными: 
16,5 - для горизонтальных путей; 
19,6 - для дверных проемов; 
16,0 - для лестницы вниз; 
11,0 - для лестницы вверх. 
Если значение qi больше qmax то ширину δi данного участка пути 
следует увеличивать на такое значение, при котором соблюдается условие: 
qi ≤ qmax. 
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При невозможности выполнения условия интенсивность и скорость 
движения людского потока по участку i определяют по таблице 2 при 
значении D = 0,9 и более. При этом следует учитывать время задержки 
движения людей из-за образовавшегося скопления. 
Время задержки tзад движения на участке i из-за образовавшегося 
скопления людей на границе с последующим участком (i+1) определяется по 
формуле: 
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








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где N - количество людей, чел; 
f - площадь горизонтальной проекции, м2; 
qD - интенсивность движения через участок (i+1) при плотности 0,9 и 
более, м/мин; 
i+1 - ширина участка, м, при вхождении на который образовалось 
скопление людей; 
qi - интенсивность движения на участке i, м/мин; 
i - ширина предшествующего участка i, м. 
Время существования скопления tСК на участке i определяется по 
формуле:  
 
1


iD
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bq
fN
t . 
 
Расчётное время эвакуации по участку i, в конце которого на границе с 
участком (i+1) образовалось скопление людей равно времени существования 
скопления tСК. Расчётное время эвакуации по участку i допускается 
определять по формуле: 
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При слиянии в начале участка i двух и более людских потоков (рис. 22) 
интенсивность движения qi, м/мин, определяется по формуле: 
 
i
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i
q
q
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, 
 
где qi-1 - интенсивность движения людских потоков, сливающихся в 
начале участка i, м/мин; 
i-1 - ширина участков пути слияния, м; 
i - ширина рассматриваемого участка пути, м. 
Если значение qi больше qmax то ширину δi, данного участка пути 
следует увеличивать на такое значение, чтобы соблюдалось условие.  
 
Рисунок 3.2 -  Слияние людских потоков 
 
Если значение qi больше qmax, то ширину di данного участка пути 
следует увеличивать на такую величину, чтобы соблюдалось условие qi.qmax. 

i-
1
 
i-1 
Начало 
участка i 

i-
1
 
i-1 
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В этом случае время движения по участку i определяется по формуле: 
 
i
i
i
v
l
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Время эвакуации определяется без учета времени задержки на 
оповещение людей о пожаре, т.е. все люди, находящиеся в здании, после 
получения сигнала о пожаре начинают движение к эвакуационным выходам 
одновременно. 
Данные для определения расчетного времени эвакуации представлены 
в ПРИЛОЖЕНИИ А. 
Пути эвакуации выбирались согласно планам эвакуации по 
ПРИЛОЖЕНИЮ Б. 
Результаты расчета времени эвакуации представлены в таблице3.2.2. 
 
Таблица 3.2.2  –  Расчетное время эвакуации 
Этаж 
Эвакуационный 
выход 
Расчетное время эвакуации, мин 
1 
В1 0,84 
В2 0,88 
В3 0,15 
В4 0,23 
В5 0,2 
В6 0,52 
В7 0,08 
2 
В1 2,6 
В2 2,38 
В7 2,42 
3 В1 4,07 
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В2 1,82 
Подвал В1 0,43 
 
 
3.3 Определение условий безопасной эвакуации людей из здания 
 
Таким образом, в результате проведенного расчета получены 
количественные значения критерия оценки пожарной опасности. Данные 
значения необходимо сравнить с критическими, а именно со значениями 
времени эвакуации людей, полученными согласно методике ГОСТ 12.1.004-
91*, приложение 2, п. 2.4. Значения расчетного времени эвакуации и времени 
блокирования эвакуационных путей для каждого этажа здания приведены в 
таблице3.3.1. 
 
Таблица 3.3.1 –  Условия безопасной эвакуации людей 
Этаж 
Эвакуационный 
выход 
Количество 
людей, чел 
Расчетное время 
эвакуации tp,мин 
Время 
блокирования 
эвакуационных 
путей tбл, мин 
Выполнение 
условия 
tp  tбл 
1 
В1 63 0,84 24,55 Выполняется 
В2 32 0,88 28,6 Выполняется 
В3 30 0,15 35,85 Выполняется 
В4 22 0,23 21,95 Выполняется 
В5 20 0,2 15,8 Выполняется 
В6 27 0,52 26,55 Выполняется 
В7 15 0,08 11,8 Выполняется 
2 
В1 80 2,6 21,45 Выполняется 
В2 100 2,38 29,95 Выполняется 
В7 92 2,42 19,5 Выполняется 
3 
В1 120 4,07 20,65 Выполняется 
В2 100 1,82 14,5 Выполняется 
Подвал В1 2 0,43 19,3 Выполняется 
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Сравнение значений, приведенных в таблице, показывает, что условия 
безопасной эвакуации людей выполняются на всех путях эвакуации. 
Результаты расчетной оценки пожарной опасности объекта показали, 
что для обеспечения безопасной эвакуации людей не требуется проведения 
дополнительных противопожарных мероприятий. 
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4 Экономическая часть 
 
4.1 Потери от пожара 
 
В рамках этой части рассмотрены годовые потери в случае 
возникновения пожара в помещениях школы при рабочей системе 
автоматической пожарной сигнализации, а так же при не рабочем ее 
состоянии. 
Мне было предоставлено здание МБОУ СОШ №1 Шушенского района 
Красноярского края, находящегося по адресу п.Шушенское ул. Мичурина 
дом №27.  
Общая  занимаемая площадь территории составляет  29000,3 м². 
Общая застроенная площадь составляет 3608,3 м², площадь здания МБОУ 
«СОШ №1» - 2256 м², развернутая площадь здания составляет 5063,46 м2.  
Фундамент бетонный ленточный на сваях, стены железобетонные, 
перегородки железобетонные, перекрытие железобетонное, крыша 
шиферная по деревянной обрешетке.  В здании имеется подвал. 
Отделка помещений МБОУ «СОШ №1» осуществлена: 
- стены оштукатурены и окрашены; 
- потолки оштукатурены и побелены; 
- полы в местах общего пользования бетонные, в учебных классах 
покрыты деревянным настилом с последующим покрытием линолеума; 
- оконные проемы закрыты тройным контуром остекления в 
пластиковых рамах.  
- двери в помещения деревянные. Входные двери в здание 
пластиковые. 
Здание МБОУ «СОШ №1» 2 степени огнестойкости 
Пожарная нагрузка в помещениях состоит в основном из школьной 
мебели, бумаги.  
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В результате обследования здания  была составлена сводная таблица с 
указанием величины пожарной нагрузки в помещениях. 
 
Таблица 4.1.1  –  Пожарная нагрузка помещений 
№ п.п. Наименование помещений Пожарная нагрузка, МДж/м2 
1 Учебные помещения 500-600 
2 Бытовые помещения 250 
3 Библиотека 1100 
4 Раздевалки 350 
5 Кухня 450 
6 Столовая 450 
7 Спортивный зал 250 
8 Медпункт 450 
 
 
В процессе эксплуатации объекта в течение его срока 
функционирования возможно возникновение загораний, которое или 
ликвидируется, или переходит из начальной стадии в развитый пожар. В 
существующем здании возможны следующие случаи: 
- возникшее загорание ликвидируется первичными средствами 
пожаротушения, площадь пожара не более 4 м2; 
- загорание обнаруживается системой автоматической сигнализации, 
сигнал о пожаре поступает в пожарную охрану и за время до 15 мин 
пожарные подразделения приступают к началу тушения до развития пожара 
на большой площади; 
- автоматическая пожарная сигнализация не срабатывает по какой-либо 
причине, пожарные подразделения прибывают после развития пожара на 
значительной площади. 
При использовании на объекте первичных средств пожаротушения 
(стационарных и передвижных) и отсутствии систем автоматического 
пожаротушения материальные годовые потери рассчитываются по формуле: 
 
М(П) = М(П1) + М(П2) + М(П3),                                              
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где: М(П1), М(П2), М(П3) — математическое ожидание годовых потерь 
от пожаров, потушенных соответственно первичными средствами 
пожаротушения; привозными средствами пожаротушения; при отказе всех 
средств пожаротушения, определяемое по формулам: 
 
    11 1 pkFJFCПM пожт  ;                                               
 
       212 11520 ppk,C'FCJFПM kпожт  ;                               
 
       2113 111 pppkC"FCJFПM kпожт  ,                          
 
 
где: J - вероятность возникновения пожара, 1/м2 в год; 
F -  площадь объекта, м2; 
Cт - стоимость поврежденного технологического оборудования и 
оборотных фондов, руб/м2; 
Fпож - площадь пожара на время тушения первичными средствами, м
2
; 
р1, р2 - вероятность тушения пожара первичными и привозными 
средствами; 
0,52 - коэффициент, учитывающий степень уничтожения объекта 
тушения пожара привозными средствами; 
Cк - стоимость поврежденных частей здания, руб/м
2
; 
пож'F  - площадь пожара за время тушения привозными средствами; 
пож"F  - площадь пожара при отказе всех средств пожаротушения, м
2
; 
к - коэффициент, учитывающий косвенные потери. 
Определяем составляющие математического ожидания годовых потерь 
для здания школы: 
М(П1) = 5 х 10
-6
 х 5063 х 1340*4 (1 + 0,9) 0,79 = 203,7 руб. 
Математическое ожидание годовых потерь от пожаров, потушенных 
подразделениями пожарной охраны, прибывшими по сигналу системы 
автоматической пожарной сигнализации и начавшими тушение в течение 15 
мин, рассчитываем по формуле: 
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    61761550143 22 ,,,Вn'F г.свлпож   м2. 
 
При своевременном прибытии подразделений пожарной охраны в 
пределах 15 мин принимаем условие, что развитие пожара возможно в 
пределах одного помещения или между помещениями, разделенными 
перегородками с пределом огнестойкости не более 0,25 ч. Обрушения 
основных строительных конструкций в здании II степени огнестойкости не 
происходит, возможен только переход пожара в смежное помещение. 
Площадь пожара в этом случае определяется линейной скоростью горения и 
временем до начала тушения. 
Рассчитываем величину годовых потерь: 
 
М(П2) = 5 х 10
-6
 х 5063 х 2680 х 176,6 х 0,52 (1 + 0,9) (1 - 0,79) 0,95 = 
=2361,6 руб. 
 
Возможность разрушения основных строительных конструкций в зоне 
пожара определяется исходя из сравнения эквивалентной продолжительность 
пожара tэкв с пределами огнестойкости конструкций П, находящихся под его 
воздействием. 
Исходя из экспертной оценки, учитывая однородность вида горючих 
веществ и материалов, наихудшим вариантом развития пожара принимается 
пожар в одном из помещений, в котором содержится наибольшее количество 
пожарной нагрузки — 1100 МДж/м2. 
В помещении возможен объемный пожар, регулируемый естественной 
вентиляцией. 
Рассчитываем продолжительность пожара по формуле: 
 
1100 16,5
0,85
6285 6285 2,4 2
tPAt
A h

  

 ч. 
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В зависимости от продолжительности пожара и проемности помещения 
определяем эквивалентную продолжительность пожара для конструкций 
перекрытия. Она составляет 2 ч. Предел огнестойкости перекрытия здания II 
степени огнестойкости составляет 0,75 ч. Следовательно tэкв > П0 и в 
результате пожара возможно обрушение перекрытия и переход горения с 
этажа на этаж. 
Предполагается, что в течение 30 мин происходит свободное развитие 
пожара по площади, после чего прибывшие подразделения пожарной охраны 
локализуют горение, однако еще через 15 мин пожара происходит обрушение 
перекрытий. 
В результате свободного горения в течение 30 мин площадь горения 
при неблагоприятном сценарии пожара, с учетом перехода горения в 
смежные помещения и с учетом возможного обрушения конструкций 
перекрытия через 45 мин и распространения горения по площади второго 
этажа, составит: 
 
      591615501433050143 222 ,,,,,ВYn"F г.свnпож   м2. 
 
Для описанного варианта развития пожара величина ожидаемых 
годовых потерь составит: 
 
М(П3) = 5 х 10
-6
 х 5063 х 2680 х 916,5 (1 + 0,9) [1 - 0,79 - (1 - 0,79) 0,95] 
= 1240,5 руб. 
 
Таким образом, математическое ожидание годовых потерь от пожаров 
на объекте составит: 
 
М(П) = 203,7+ 2361,6 + 1240,5 = 3805,8 руб. 
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Полученные результаты расчета приемлемы при условии оборудования 
всех пожароопасных помещений системой автоматической пожарной 
сигнализации и при ее надежной работе. 
Однако возможны ситуации при нерабочем состоянии системы 
автоматической пожарной сигнализации. В этом случае сообщение о 
возникновении пожара в пожарную часть может произойти после его 
распространения на значительной площади при прибытии подразделений 
пожарной охраны через 30 мин. Площадь пожара в этом случае составит: 
 
     57063050143 22 ,,,ВYn'F г.свnпож   м2. 
 
С учетом этого ожидаемые годовые потери от таких пожаров составят: 
 
М(П2) = 5 х 10
-6
 х 5063 х 2680 х 706,5 х 0,52 [(1 + 0,9) (1 - 0,79) 0,95] = 
9449 руб.; 
 
М(П3) = 5 х 10
-6
 х 5063 х 2680 х 916,5 (1 + 0,9) [1 - 0,79 - (1 - 0,79) 0,95] 
= 1240,5 руб. 
 
Общие ожидаемые годовые потери составят: 
 
М(П) = 203,7 + 9449 + 1240,5 = 10891,2 руб. 
 
Рассчитываем значение показателя уровня пожарной опасности для 
здания школы: 
 
Yп.о = 3805,8 / 14000000 = 2,7 коп/100 руб. 
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При нерабочем состоянии системы автоматической пожарной 
сигнализации: 
 
Yп.о = 10891,2 / 14000000 = 7,8 коп/100 руб. 
 
4.2 Затраты на расчет времени блокирования путей эвакуации 
 
Рассмотрим затраты на расчет пожарного риска в здании школы. Для 
получения необходимого результата, было проведено следующее количество 
расчетов. Расчет делает сотрудник организации, аккредитованной в 
установленном порядке. 
 
Таблица 4.2.1  –  Количество расчетов 
Наименование 
участка 
Площадь, 
м2 
Количество расчетов по определению времени 
блокирования путей эвакуации 
1 этаж 2256 1 
2 этаж 1606 1 
3 этаж 1048 1 
Подвал 152 1 
 
Для определения блокирования путей эвакуации здания МБОУ «СОШ 
№1» потребуется 4 расчета.  
 
4.2.1 Затраты на расчет с помощью программного обеспечения  
Расчет времени блокирования путей эвакуации  стоит  20 руб за м2. 
Таким образом,  стоимость расчета блокирования путей эвакуации для 
здания указана в таблице 4.2.2. Сроки выполнения расчетов не более 5 
рабочих дней. 
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Таблица 4.2.2  –  Стоимость расчета 
Наименование 
участка 
Площадь, 
м2 
Стоимость расчета по определению времени 
блокирования путей эвакуации, руб. 
1 этаж 2256 45120 
2 этаж 1606 32120 
3 этаж 1048 20960 
Подвал 152 3040 
Итого: 101240 
 
Затраты на расчет с помощью программного обеспечения 
определяются: 
 
Рп=ЗП·t=101240·5=506200 руб. 
 
где: ЗП – стоимость расчета; 
t – время потраченное на расчет. 
 
 4.2.2 Затраты на расчет без помощи программного обеспечения 
Время затраченное на расчет без помощи программного обеспечения 
будет составлять около 30 рабочих дней. Заработная плата сотрудника 
организации 30000 руб. 
Таким образом, затраты на расчет без помощи программного 
обеспечения определяются: 
 
Рбп=ЗП·t=30000·30=900000 руб. 
 
где: ЗП – заработная плата сотрудника; 
t – время потраченное на расчет. 
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4.3 Экономическая эффективность 
 
Экономическая эффективность по приведенным затратам составляет: 
 
Э = Рбп - Рп = 900000  руб. – 506200 руб. = + 393800 руб. 
 
Экономически целесообразным является провести расчет с помощью 
программного обеспечения. Также это сэкономит достаточно большое 
количество времени.  
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5 Безопасность жизнедеятельности  
 
В ходе дипломной работы мне было предоставлено отдельное рабочее 
помещение (кабинет географии) здания МБОУ СОШ №1 Шушенского 
района Красноярского края, находящегося по адресу п.Шушенское ул. 
Мичурина дом №27.  
Безопасность жизнедеятельности - это область знаний о состоянии 
окружающей среды и о безопасном взаимодействии человека со средой его 
обитания, при котором вероятность повреждения организма человека в 
процессе его жизни и деятельности в определенных условиях является 
минимальной.  
В рамках данной части дипломной работы рассмотрено влияние 
вредных факторов, способных оказать неблагоприятные воздействия на 
людей находящихся в помещении.  
Негативными факторами в кабинете географии являются: 
1) физические (высокая или низкая температура; высокое 
напряжение в электрической сети; недостаточное освещение); 
2) химические (пыль) 
3) психофизиологические (напряжение внимания; 
интеллектуальные и эмоциональные нагрузки). 
Воздействие негативных факторов приводит к снижению 
работоспособности человека, вызванному развивающимся утомлением и 
серьезным заболеваниям. 
 
5.1 Общая характеристика помещения 
 
В этой части дипломной работы будут рассмотрены кабинет географии, 
а так же условия работы в нем.  
Параметры помещения:  
- Длина 9 м,  
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- Ширина 6 м,  
- Площадь 54 м2 ,  
- Объем 189 м3.  
 
Рисунок 5.1 – Схема расположения рабочих мест 
 
Требования к площади образовательных помещений на одного 
учащегося регламентируются СанПиН 2.4.2.2821-10, и сведены вместе с 
фактическими показателями в таблицу 5.1.  
 
Таблица5.1 – Требуемые и фактические значения площади учебных 
помещений на одного учащегося 
Показатель согласно СанПиН 2.4.2.2821-10 
Кабинет 
Требуемое 
значение 
Фактическое 
значение 
Площадь на одного учащегося, м2 2,5 2,16 
Высота помещения, м 3,6 3,5 
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Как видно из таблицы 5.1, помещение не удовлетворяет настоящим 
установленным требованиям потому что здание было построено в 1968 году, 
следовательно, нужно уменьшить количество людей находящихся в 
помещении до 20 человек. 
 
5.2 Микроклимат учебного помещения  
 
Микроклимат помещений - это климат внутренней среды этих 
помещений, который определяется действующими на организм человека 
сочетаниями температуры, влажности и скорости движения воздуха.  
Исследование выполнялось в холодный и переходный периоды года во 
время учебного процесса, когда ученики находились в помещении, и 
составляла 21°С.  
Для поддержания температуры в помещении предусмотрена водяная 
система отопления (радиаторы которой не оборудованы запорно-
регулирующей арматурой) и естественная вентиляция (которая 
осуществляется с помощью открывания дверных проемов и форточек).  
Согласно СанПиН 2.4.2.2821-10 температура внутреннего воздуха 
должна находиться в пределах плюс 18-24 °С.  
Следовательно, помещение, удовлетворяет установленным 
требованиям теплового режима во время учебного процесса. 
 
5.3 Освещение  
 
Правильно спроектированное и выполненное освещение в помещениях 
обеспечивает возможность нормальной деятельности учащихся. Сохранность 
зрения человека, состояние его центральной нервной системы и безопасность 
на рабочем месте в значительной мере зависят от условий освещения. От 
освещения зависят также производительность и качество труда учащихся. 
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Мною было рассчитано искуственное освещение помещения, где 
происходит учебный процесс.   
 
5.3.1 Искусственное освещение 
Согласно данным СанПиН 2.4.2.2821-10  наименьшая освещенность 
для учебных классов принята равной Ен = 300лк. 
В помещении учебного класса установлено 9 светильников типа ЛДР 
(2х40 Вт). Длина 1,24 м, ширина 0,27 м, высота 0,10 м. Тип ламп ЛБ40, 
мощностью 40 Вт в количестве 18 штук. 
Необходимый световой поток вычисляется по формуле: 
 
н зE S K ZФ
N 
  


                                                                                          
   
где: Ен – нормируемая минимальная освещённость, лк; 
S – площадь освещаемого помещения, м2; 
Kз – коэффициент запаса, учитывающий загрязнение светильника; 
Z – коэффициент минимальной освещенности (Z=1,1); 
N – число ламп в помещении; 
 η - коэффициент использования светового потока. 
Отсюда количество ламп в помещении равно: 
 
 
н зE S K ZN
Ф 
  


                                                                                       
 
где: Ф - световой поток выбранной лампы (3200 лм). 
Коэффициент использования светового потока η выбирают по 
следующим данным: 
- коэффициент отражения побеленного потолка ρп =70%; 
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- коэффициент отражения от стен, окрашенных в светлую краску          
ρс =50%; 
- коэффициент отражения от пола, покрытого линолеумом темного 
цвета ρр =10%; 
- индекс помещения находим по формуле: 
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1,4
(a b) 2,6 15
S
I
h
  
  
 , 
где: S - площадь помещения (м2); 
h - высота подвеса светильника (м); 
a - длина помещения (м); 
b - ширина помещения (м).  
Высоту подвеса светильника рассчитываем по формуле: 
 
3,5 0,1 0,8 2,6кр рh H h h м       ; 
 
где: H - высота помещения, м;  
hкр - расстояние от потолка до нижней кромки светильника, м; 
hр - высота рабочей поверхности от пола, м. 
По формуле (5) определяем количество ламп в помещении:  
 
300 54 1,5 1,1
17,04 18
3200 0,49
N шт
  
  

 
 
Таким образом количество ламп установленных в помещении, 
удовлетворяет расчетным данным.  
Находим расстояние от крайних светильников до стены:  
 
l = 0,3 - 0,5L                                                                                                  
 
где:  
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L – расстояние между соседними светильниками, м;  
l – расстояние от крайних светильников до стены, м.  
Lа (по длине помещения) =2,64 м.  
Lb (по ширине помещения) =2м.  
la=0,5 La =1,32 м, 
lb=0,3Lb= 0,6м. 
 
Светильники с люминесцентными лампами в помещении установлены 
рядами. Располагаются по три светильника в три ряда. Светильники типа 
ЛДР (2х40 Вт) с общим потоком 6400 лм. 
 
Рисунок 5.3.1 – Схема расположения светильников. 
 
Для обеспечения нормируемых значений освещенности в учебных 
классах следует проводить чистку стекол оконных рам и светильников не 
реже двух раз в год и проводить своевременную замену перегоревших ламп. 
Делаем вывод, что помещение соответствует установленным 
требованиям освещения. 
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5.4 Электробезопасность  
 
Электробезопасность - это система организационно-технических 
мероприятий и средств, защищающих человека от поражающего действия 
электрического тока. В любом учебном заведении опасность 
электротравматизма всегда вероятна.  
Проектирование и монтаж электроустановок в здании школы 
регламентируются согласно СП 31-110-2003. 
Основными причинами поражения электрическим током являются: 
- случайное прикосновение к токоведущим частям, находящимся под 
напряжением (оголенным проводам, контактам электроаппаратуры, и т.д.); 
- появление напряжения на отключенных частях электрооборудования; 
- использование неисправных электрических приборов, розеток 
выключателей и т.д. 
Для предупреждения поражений электрическим током следует строго 
выполнять правила устройств электроустановок (ПУЭ). 
В соответствии с ПУЭ, по степени опасности поражения людей 
электрическим током,  учебное помещение относится к классу помещений 
без повышенной опасности. 
Также в школе существует инструкция по электробезопасности, в 
которой указаны правила использования электроприборов, порядок их 
включения и выключения. 
 
5.5 Влияние пыли на здоровье учащихся 
 
Пыль влияет на организм школьников негативно.  Вместе с пылью в 
воздухе скапливаются микробы — возбудители различных инфекционных 
заболеваний. Если не уделять должного внимания охране чистоты воздуха, 
то со временем им будет сложно дышать и это приведет к заболеваниям. 
Чтобы уменьшить воздействие пыли на организм, в здании школы, 
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проводят влажные уборки 2 раза в день и регулярно проветривают 
помещения. 
 
5.6 Влияние психофизиологических факторов на учащихся 
 
Учебный процесс требует от учеников концентрации внимания, 
напряжения сил. Быстрая утомляемость школьников на уроках вызвана 
спецификой предметов.  
Что бы уменьшить напряжение внимания, интеллектуальные и 
эмоциональные нагрузки, учитель должен дать отдохнуть учащимся, 
перенаправить на другие виды  деятельности, использовать всевозможные 
средства восстановления работоспособности.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
В ходе выполнения выпускной квалификационной работы было 
спрогнозировано распространение ОФП в здании МБОУ СОШ №1 
Шушенского района Красноярского края. 
Для достижения поставленной цели была изучена характеристика 
здания, а так же проанализирована противопожарная защита. С помощью 
программы «FirePGL» были построены поля ОФП для различных сценариев 
его развития, рассчитана продолжительность пожара и рассчитано время 
блокирования путей эвакуации ОФП. Так же было рассчитано время 
эвакуации людей из здания МБОУ СОШ №1 Шушенского района 
Красноярского края. На основе полученных результатов были определены 
условия безопасной эвакуации, которые на данном объекте выполняются.  
Программа «FirePGL» позволяет определить несколько вариантов 
эвакуации людей из здания, что соответствует СОУЭ 5-го типа. С помощью 
этого программного обеспечения возможно восстановить картину уже 
произошедшего пожара и наглядно посмотреть как распространялись ОФП. 
В дальнейшем «FirePGL» найдет свое применение в области обеспечения 
пожарной безопасности. 
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СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ 
 
ОФП – опасные факторы пожара 
МБОУ – муниципальное бюджетное учреждение 
СОШ – среднеяя образовательная школа 
СОУЭ – система оповещения и управления эвакуацией 
ППК – прибор приемно-контрольный 
ИПР – извещатель пожарный ручной 
ФЗ – Федеральный закон 
ПГ – пожарный гидрант 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 
 
 
Таблица 1 – Первый этаж 
№ участка Описание участка Длина участка Ширина участка 
  l, м δ, м 
1 горизонтальный путь 8,4 5 
2 дверной проем 0 1,2 
3 горизонтальный путь 9 2,7 
4 горизонтальный путь 8,4 5 
5 дверной проем 0 1,2 
6 горизонтальный путь 14,4 5 
7 дверной проем 0 1,2 
8 горизонтальный путь 5 2,7 
9 горизонтальный путь 2,5 5 
10 дверной проем 0 1,2 
11 слияние потоков 0 2,7 
12 горизонтальный путь 20 7,7 
13 слияние потоков 0 7,7 
14 горизонтальный путь 5 18 
15 дверной проем 0 1,2 
16 горизонтальный путь 1,35 2 
17 Выход 2 0 1,2 
18 горизонтальный путь 8,4 5 
19 дверной проем 0 1,2 
20 горизонтальный путь 9 2,7 
21 горизонтальный путь 4,4 7 
22 дверной проем 0 1,2 
23 горизонтальный путь 5,75 17,2 
24 горизонтальный путь 8,4 5 
25 дверной проем 0 1,2 
26 слияние потоков 0 7,7 
27 горизонтальный путь 9 7,7 
28 дверной проем 0 1,2 
29 лестница вниз 5 2 
30 Выход 1 0 1,2 
31 горизонтальный путь 8,4 5 
32 дверной проем 0 1,2 
33 горизонтальный путь 1,6 2,5 
34 дверной проем 0 1,2 
35 слияние потоков 0 5,2 
36 горизонтальный путь 9 7,7 
37 дверной проем 0 1,2 
38 лестница вниз 5 2 
39 Выход 1 0 1,2 
40 горизонтальный путь 4,4 10 
41 дверной проем 0 1,2 
42 горизонтальный путь 1,25 5 
43 дверной проем 0 1,2 
44 горизонтальный путь 9,4 7,7 
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45 слияние потоков 0 10 
46 Выход 3 0 1,2 
47 горизонтальный путь 4,4 4 
48 дверной проем 0 1,2 
49 горизонтальный путь 2 5 
50 дверной проем 0 1,2 
51 горизонтальный путь 2,5 10 
52 дверной проем 0 1,2 
53 горизонтальный путь 5 3 
54 горизонтальный путь 2,5 10 
55 дверной проем 0 1,2 
56 слияние потоков 0 3 
57 горизонтальный путь 4,5 4,8 
58 слияние потоков 0 4,8 
59 горизонтальный путь 2,4 10 
60 Выход 4 0 1,2 
61 горизонтальный путь 1 5 
62 дверной проем 0 1,2 
63 горизонтальный путь 2,5 3 
64 дверной проем 0 1,2 
65 горизонтальный путь 24,4 13 
66 слияние потоков 0 25 
67 Выход 6 0 1,2 
68 горизонтальный путь 8,2 10 
69 Выход 7 0 1,2 
70 горизонтальный путь 20,4 13 
71 Выход 5 0 1,2 
 
 
Таблица 2 – Второй этаж 
№ участка Описание участка Длина участка Ширина участка 
  l, м δ, м 
1 горизонтальный путь 8,4 5 
2 дверной проем 0 1,2 
3 горизонтальный путь 9 2,7 
4 горизонтальный путь 8,4 5 
5 дверной проем 0 1,2 
6 горизонтальный путь 7,4 5 
7 дверной проем 0 1,2 
8 горизонтальный путь 8,4 5 
9 дверной проем 0 1,2 
10 горизонтальный путь 4,4 5 
11 дверной проем 0 1,2 
12 слияние потоков 0 2,7 
13 горизонтальный путь 8 2,7 
14 слияние потоков 0 7,7 
15 горизонтальный путь 9 7,7 
16 слияние потоков 0 7,7 
17 горизонтальный путь 5 18 
18 дверной проем 0 1,2 
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19 лестница вниз 18 2,5 
20 Выход 2 0 1,2 
21 горизонтальный путь 6,4 5 
22 дверной проем 0 1,2 
23 горизонтальный путь 8,4 5 
24 дверной проем 0 1,2 
25 слияние потоков 0 2,7 
26 горизонтальный путь 9 2,7 
27 горизонтальный путь 8,4 5 
28 дверной проем 0 1,2 
29 слияние потоков 0 7,7 
30 горизонтальный путь 9 7,7 
31 горизонтальный путь 11,4 5 
32 дверной проем 0 1,2 
33 горизонтальный путь 6 27,8 
34 слияние потоков 0 27,8 
35 дверной проем 0 1,2 
36 лестница вниз 5 2 
37 горизонтальный путь 7,1 5 
38 дверной проем 0 1,2 
39 горизонтальный путь 8,4 7,7 
40 горизонтальный путь 8,4 5 
41 дверной проем 0 1,2 
42 слияние потоков 0 7,7 
43 горизонтальный путь 9 7,7 
44 горизонтальный путь 8,4 5 
45 дверной проем 0 1,2 
46 слияние потоков 0 7,7 
47 горизонтальный путь 2 7,7 
48 дверной проем 0 1,2 
49 лестница вниз 5 2 
50 слияние потоков 0 7 
51 лестница вниз 10 3 
52 Выход 1 0 1,2 
53 горизонтальный путь 11,4 5 
54 дверной проем 0 1,2 
55 горизонтальный путь 7,4 4,8 
56 горизонтальный путь 12,4 5 
57 дверной проем 0 1,2 
58 горизонтальный путь 5,9 8 
59 дверной проем 0 1,2 
60 слияние потоков 0 6,8 
61 горизонтальный путь 0,6 6,8 
62 дверной проем 0 1,2 
63 горизонтальный путь 5,9 3 
64 дверной проем 0 1,2 
65 горизонтальный путь 0,6 6,5 
66 слияние потоков 0 6,5 
67 горизонтальный путь 8,4 6,5 
68 дверной проем 0 1,2 
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69 горизонтальный путь 5,9 3 
70 Выход 7 0 1,2 
 
 
Таблица 3 – Третий этаж 
№ участка Описание участка Длина участка Ширина участка 
  l, м δ, м 
1 горизонтальный путь 7,1 4,5 
2 дверной проем 0 1,2 
3 горизонтальный путь 8,4 7,7 
4 горизонтальный путь 8,4 5 
5 дверной проем 0 1,2 
6 слияние потоков 0 7,7 
7 горизонтальный путь 9 7,7 
8 горизонтальный путь 8,4 5 
9 дверной проем 0 1,2 
10 слияние потоков 0 7,7 
11 горизонтальный путь 2 7,7 
12 дверной проем 0 1,2 
13 лестница вниз 5 2 
14 горизонтальный путь 8,4 5 
15 дверной проем 0 1,2 
16 горизонтальный путь 9 2,7 
17 горизонтальный путь 8,4 5 
18 дверной проем 0 1,2 
19 горизонтальный путь 8,4 5 
20 дверной проем 0 1,2 
21 слияние потоков 0 2,7 
22 горизонтальный путь 9 2,7 
23 дверной проем 0 1,2 
24 лестница вниз 5 2 
25 слияние потоков 0 6 
26 лестница вниз 5 3 
27 ВЫХОД 1 0 1,2 
28 горизонтальный путь 8,4 5 
29 дверной проем 0 1,2 
30 горизонтальный путь 8,4 2,7 
31 горизонтальный путь 8,4 5 
32 дверной проем 0 1,2 
33 слияние потоков 0 2,7 
34 горизонтальный путь 8 7,7 
35 горизонтальный путь 7,4 5 
36 дверной проем 0 1,2 
37 слияние потоков 0 7,7 
38 горизонтальный путь 9 7,7 
39 горизонтальный путь 8,4 5 
40 дверной проем 0 1,2 
41 горизонтальный путь 8,4 5 
42 дверной проем 0 1,2 
43 горизонтальный путь 9 2,7 
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44 слияние потоков 0 7,7 
45 горизонтальный путь 5 18 
46 дверной проем 0 1,2 
47 лестница вниз 36 2,5 
48 ВЫХОД 2 0 1,2 
 
 
Таблица 4 – Подвал 
№ участка Описание участка Длина участка Ширина участка 
  l, м δ, м 
1 горизонтальный путь 2,115 9 
2 дверной проем 0 1,2 
3 горизонтальный путь 10,585 7 
4 горизонтальный путь 2,115 9 
5 дверной проем 0 1,2 
6 слияние потоков 0 7 
7 Лестница вверх 5 2 
8 Выход 1 0 1,2 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 
 
 
План эвакуации 1 этажа МБОУ СОШ №1 
 
 
 
 
План эвакуации 2 этажа МБОУ СОШ №1 
 
 
 
 
План эвакуации 3 этажа МБОУ СОШ №1 
 
 
 
 
